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摘要 






实验结果显示，经 7.5 μg/mL 姜黄素处理之后，人成骨肉瘤 MG-63 细胞的增
殖受到明显抑制，发生了 G0/G1 期阻滞，出现明显的亚 G0/G1 期凋亡峰，光镜和透射
电镜观察结果显示，经姜黄素诱导处理后的 MG-63 细胞出现了细胞形态规则、
核质比例减小、细胞核固缩、核内染色质凝聚、线粒体肿胀、内质网网腔扩大、
出现凋亡小体等显著的凋亡特征；而且凋亡相关基因 bcl-2 和突变型 p53 的表达




细胞凋亡前后存在 27 个差异表达的核基质蛋白，经质谱分析，鉴定了其中的 21 个
蛋白，其中在凋亡的 MG-63 细胞中表达上调的蛋白鉴定为：DNA 断裂诱导转录子
DNA-damage-inducible transcript 4-like、盘状结构域 Discoidin、DNA 聚合
酶 zeta 等 7 种蛋白；表达下调的蛋白质为：Prohibitin、Glutamate 
dehydrogenase、Vimentin、Human Nucleophosmin、Heat-shock 70 等 14 种蛋
白。其中除 Vimentin、Prohibitin、Nucleophosmin 和 Hsp70 外，其余均为首
次在核基质中发现的蛋白质。 
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ABSTRACT 
In this study, the curcumin (Cur) was used to induce the human 
osteosarcoma MG-63 cells into apoptosis, and its effects were 
investigated by selective extraction-whole mount optic and transmission 
electron microscopy and techniques of proteomic. The differentially 
expressed nuclear matrix proteins were analyzed in order to explore the 
molecular mechanisms in a system level. 
The results revealed that the osteosarcoma MG-63 cells were induced 
into apoptosis after treated with 7.5 μg/mL Cur as the proliferation of 
MG-63 cells were inhibited, and the cell cycle were arrested in G0/G1 phase. 
The malignant morphological and ultrastructural characteristics were 
changed, while the expression level of apoptosis promote gene was 
upregulated, and the expression level of apoptosis suppressor gene was 
downregulated. And at the same time,the configuration of nuclear 
matrix-intermediate filament（NM-IF）was altered. Nuclear matrix proteins
（NMPs）, selectively extracted from MG-63 cells treated with or without 
Cur, were subjected to proteomic analysis.There were 21 of 27 
differentially expressed spots were identified, including the DNA damage 
inducible transcript, Discoidin, DNA ploymase zeta, prohibitin, 
glutamate dehydrogenase, Vimentin, Human Nucleophosmin, Heat-shock 70 
etc. associated with remodeling of cellular configuration. Except 
vimentin, prohibitin, HSP70, nucleophosmin, all other proteins were found 
as NMPs for the first time. 
 In conclusion, the configuration and composition of nuclear matrix 
were changed following the MG-63 cell apoptosis, and it is possible to 
get a system understanding of the molecular mechanisms from the studies 
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介导激活启动子 Caspases -9 , 然后再激活相应的作用因子 Caspases ，核酸内
切酶 G 和凋亡诱导因子在细胞发生凋亡时发生由线粒体到细胞核的位置转移，
而且能够独立于 Caspases 介导 DNA 片段化。虽然细胞外和细胞内信号通路
有不同的 Caspases 启动因子，但是它们都含有相同的 Caspases 作用因子。 
细胞内凋亡信号通路是由 Bcl-2 家族调控的，这个蛋白家族由促凋亡和抗
凋亡蛋白组成，这些蛋白有共同的 Bcl-2 同源域（BH），促凋亡蛋白成员又可
根据结构分为不同的两亚家族：缺 BH4 域的三域蛋白（Bax 和 Bak）和只有
BH3 域的蛋白包括 Bnip3、Nix/Bnip3L、Bid、Noxa、Puma 及 Bad；抗凋亡成
员 Bcl-2 和 Bcl-XL 具有所有的四个 BH 域，它们通过抑制促凋亡 Bcl-2 蛋白
的功能促进细胞的成活，抗凋亡 Bcl-2 蛋白具有保护细胞受到多种凋亡因子的
诱导和延长细胞生命的作用。大多数 Bcl-2 家族成员的 C 端有个转膜域帮助
其靶向细胞内膜，在细胞质、内质网、线粒体及核被膜都可发现促凋亡和抗凋
亡 Bcl-2 蛋白。 Bcl-2 家族是怎样调节细胞凋亡现在还不是非常确定，现在研
究表明最主要的调控模式有以下三种：（1）在一种或两种抗凋亡蛋白 Bcl-2 的
作用下促凋亡蛋白 Bax 和 Bak 处于失活状态，在凋亡刺激下，单 BH3 蛋白
结合到 Bcl-2 上使 Bax 和 Bak 释放，引起细胞凋亡，这种情况下需要足够多
的单 BH3 蛋白；（2）单 BH3 蛋白直接结合并激活促凋亡蛋白 Bax 和 Bak，
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